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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement
(1) fur eine elektronische Bauelementanordnung, auf-
weisend einen Trager (2), ein erstes Kontaktpad (3) und
ein zweites Kontakipad (4), eine das erste Kontaktpad
(3) und das zweite Kontaktpad (4) elektrisch leitend mit-
einander verbindende elektrisch leitfahige Struktur (5)
und einen ersten Kontaktleiter (6), der mittels einer Lot-
schicht (11) mit dem ersten Kontaktpad (3) elektrisch lei-
tend verbunden ist und der in einem zweiten Abschnitt
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der ersten Oberflaiche (61) und/oder auf der zweiten
Oberflache (62) zum Ausbilden einer Schweildverbin-
dung ausgestaltet ist. Die Erfindung betrifft ferner eine
elektronische Bauelementanordnung mit einem solchen
Verbindungselement und mit zumindest einem an den
Kontaktleiter geschweilRten Bauelement und die Verfah-
ren zum Herstellen des Verbindungselements und der
Bauelementanordnung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement
fur eine elektronische Bauelementanordnung, insbeson-
dere fir einen implantierbaren Defibrillator oder Herz-
schrittmacher, und ein Verfahren zum Herstellen eines
solchen Verbindungselements fiir eine elektronische
Bauelementanordnung. Ferner betrifft die Erfindung eine
elektronische Bauelementanordnung, insbesondere ei-
nen implantierbaren Defibrillator oder Herzschrittma-
cher, mit einem solchen Verbindungselement sowie ein
Verfahren zum Herstellen einer solchen elektronischen
Bauelementanordnung.

[0002] Inverschiedenen Technologiegebieten besteht
Bedarf nach immer kleineren elektronischen Geraten.
Dies setzt eine stetig fortschreitende Verkleinerung der
elektrischen Schaltkreise und einen immer héheren In-
tegrationsgrad der Geréate selbst voraus. Neben der im-
mer weiter zunehmenden Miniaturisierung der aktiven
Schaltungsbauteile macht dies auch die Verkleinerung
von deren Verbindungselementen erforderlich. Je nach
Einsatzgebiet der elektronischen Gerate bestehen zu-
dem Einschrankungen beziglich der zur Fertigung der
Schaltungsbauteile und der Verbindungselemente sowie
fur deren Montage zuldssigen Verfahrenstechniken.
Dies erschwert die Verwendung von aus der Mikroelek-
tronik bekannten Fertigungsverfahren oder erfordert zu-
mindest deren Anpassung.

[0003] Bei der Herstellung von implantierbaren elek-
tronischen Geraten, wie beispielsweise von implantier-
baren Defibrillatoren oder Herzschrittmachern, die in der
Regel ein flissigkeitsdichtes, biokompatibles Gehause
und eine darin angeordnete elektronische Bauelemen-
tanordnung aufweisen, werden bislang vor allem
schweillbare Verdrahtungsbander zum Verbinden der
einzelnen Bauelemente der Bauelementanordnung ver-
wendet. Diese Verdrahtungsbander bestehen aus me-
tallischen Leitern, die beidseitig mit einer Isolationsfolie
laminiert sind. Designeinschrankungen ergeben sich da-
bei nicht nur aufgrund von Kriechund Luftstrecken, die
aus Grunden der elektrischen Isolierung einzuhalten
sind, sondern auch da eine zuverlassige Laminierung
der Folien relativ hohe Mindestabstande der Leiter, bei-
spielsweise von bis zu 0,6 mm, erfordert.

[0004] Ein weiterer Nachteil der bekannten Verdrah-
tungsbander ist, dass keine sich kreuzenden Leiterbah-
nen in einem Verdrahtungsband realisiert werden kon-
nen. Zudem treten aufgrund der laminierten Folien beim
Biegen der Verdrahtungsbander Riickstellkrafte auf, die
ein freies Verformen der Bander erschweren. Diese
Ruckstellkrafte verringern nicht nur die Passgenauigkeit
verformter Bander, sondern fliihren in bestimmten Ein-
bausituationen auch zu mechanischen Spannungen.
Aufgrund der laminierten metallischen Leiter sind die
Banderinsgesamt wenig flexibel und nur sehr beschrankt
zum Toleranzausgleich geeignet. All dies wirkt sich nach-
teilig auf die dauerhafte Leitfahigkeit elektrischer Kon-
takte aus und kann, beispielweise bei Vibrationen, sogar
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zum Abriss von Kontakten einer Bauelementanordnung
fihren. Dies ist bei medizinischen Implantaten wie Defi-
brillatoren oder Herzschrittmachern unbedingt zu ver-
meiden.

[0005] Die Fertigung der Bander erfolgt in der Regel
Batch-weise, wobei die Bander nacheinander handisch
in verschiedene Umformwerkzeuge eingelegt werden
missen. Mit diesen zeit- und kostenintensiven Prozes-
sen sind gangige Anforderungen an Passgenauigkeit
und Sauberkeit, wie sie beispielsweise implantierbare
Gerate erflillen missen, nur schwer zu erflillen. Dies
fuhrtinsbesondere beider Produktion von medizinischen
Implantaten zu relativ hohen Ausschusszahlen und ist
daher wirtschaftlich nachteilig.

[0006] In der Mikroelektronik werden haufig Draht-
bondverfahren zum elektrischen Kontaktieren von elek-
tronischen Bauelementen mit tragenden Substraten be-
ziehungsweise deren Leiterbahnen oder Kontaktpads
eingesetzt. Als Kontaktleiter kommen dabei in der Regel
diinne Aluminiumdrahte zum Einsatz, die an Substrat
und Bauteil geldtet oder geschweil3t werden. Da beim
Niederhalten und Anschweien der Bonddrahte hohe
Krafte auftreten, setzt das Bonden die Verwendung spe-
zieller Niederhalter sowie das Fixieren der Substrate vo-
raus. Flexible Substrate, insbesondere in nicht-planaren
Einbaulagen, lassen sich jedoch nur schwer fixieren. Ei-
ne Fixierung kann beispielsweise erreicht werden, indem
elektronische Bauelemente vor dem Kontaktieren mittels
des flexiblen Tragers in ein Gehause eingeklebt werden.
Bei der Herstellung implantierbarer elektronischer Gera-
te ist die Verwenden von Klebstoffen nachteilig, da Aus-
diinstungen des Klebers ein gesundheitliches Risiko dar-
stellen und sich auf das elektronische Verhalten des Im-
plantats negativ auswirken.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, die Nachteile des Standes der Technik zu Uber-
winden und ein Verbindungselement fir eine elektroni-
sche Bauelementanordnung bereitzustellen, das insbe-
sondere in implantierbaren elektronischen Geraten ver-
wendet werden kann. Das Verbindungselement soll fer-
ner mittels automatisierter Verfahren kostengtinstig und
mithoher Passgenauigkeit herstellbar sein, als Halbzeug
vorgehalten werden kénnen und zum elektrisch leitfahi-
gen Verbinden einer Vielzahl von Bauelementen einsetz-
bar sein.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verbin-
dungselement fir eine elektronische Bauelementanord-
nung, durch eine elektronische Bauelementanordnung
sowie durch ein Verfahren zum Herstellen derselben ge-
maf den unabhangigen Patentanspriichen. Bevorzugte
Weiterbildungen sind jeweils Gegenstand der riickbezo-
genen Unteranspriiche.

[0009] In einer ersten Ausfliihrungsform der Erfindung
weist ein Verbindungselement fir eine elektronische
Bauelementanordnung einen Trager mit einer ersten
Hauptoberflache und einer der ersten Hauptoberflache
gegenuberliegenden zweiten Hauptoberflache auf. Auf
einer der Hauptoberflachen des Tragers ist ein erstes
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Kontaktpad und auf einer der Hauptoberflachen des Tra-
gers ist ein zweites Kontaktpad angeordnet. Das erste
Kontaktpad und das zweite Kontaktpad sind Uber eine
elektrisch leitfahige Struktur elektrisch leitend miteinan-
der verbunden. Das Verbindungselement weist ferner ei-
nen ersten Kontaktleiter mit einer ersten Oberflache und
einer der ersten Oberflache gegeniberliegenden zwei-
ten Oberflache auf. Der erste Kontaktleiter weist einen
ersten Abschnitt und einen mit diesem nicht Gberlappen-
den zweiten Abschnitt auf. Der erste Abschnitt der ersten
Oberflache ist dabei iber dem ersten Abschnitt der zwei-
ten Oberflache angeordnet und der zweite Abschnitt der
ersten Oberflache ist dabei Uber dem zweiten Abschnitt
der zweiten Oberflache angeordnet. Ein erster Abschnitt
der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters ist Gber
eine Lotschicht mit dem ersten Kontaktpad elektrisch lei-
tend verbunden und der erste Kontaktleiter ist in einem
zweiten Abschnitt der ersten Oberflache und/oder auf
der zweiten Oberfliche zum Ausbilden einer
Schweiltverbindung ausgestaltet.

[0010] Der Begriff "gegeniberliegend" ist in diesem
Zusammenhang so zu verstehen, dass die erste Ober-
flache dabei einen Flachennormalenvektor aufweist, der
zu einem Flachennormalenvektor der gegeniiberliegen-
den zweiten Oberflache zumindestim Wesentlichen ent-
gegengesetzt ausgerichtet ist, wobei beide Flachennor-
malenvektoren voneinander weg zeigen. In einer eben-
falls bevorzugten Ausfiihrungsform sind alle Flachennor-
malenvektoren der ersten Oberflache im Wesentlichen
parallel zueinander und sind alle Flachennormalenvek-
toren der zweiten Oberflache im Wesentlichen parallel
zueinander. Der Begriff "Uber" bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass ein riickwarts verlangerter Flachen-
normalenvektor des ersten Abschnitts der ersten Ober-
flache des ersten Kontaktleiters den ersten Abschnitt der
zweiten Oberflache des ersten Kontaktleiters schneidet.
[0011] GemaR dieser Ausflihrungsform der Erfindung
ist der erste Kontaktleiter an einem ersten Kontaktpad
des Tragers angeldtet und zumindest abschnittsweise
zum Ausbilden einer Schweil3verbindung ausgestaltet.
Der erste Kontaktleiter ist somit zumindest abschnitts-
weise schweillbar ausgestaltet, so dass zwischen diesen
Abschnitten und einem anderen Bauelement eine
Schweillverbindung hergestelltwerden kann, die ihre be-
stimmungsgemafie Aufgabe, insbesondere das elektri-
sche Kontaktieren von dem ersten Kontaktleiter mit dem
anderen Bauelement, Uber eine bestimmte Gebrauchs-
dauer erflillen kann. Die Schweifbarkeit des ersten Kon-
taktleiters, insbesondere der zweiten Oberflache des
ersten Kontaktleiters und/oder des zweiten Abschnitts
der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters umfasst
dabei insbesondere die Schweilleignung, die
Schweillmdglichkeit und die Schweilsicherheit dieser
Abschnitte des ersten Kontaktleiters. Das Verbindungs-
element dieser Ausfiihrungsform kann vorteilhaft in ei-
nem automatisierten Létprozess mit einem ersten Kon-
taktleiter bestilickt, als Halbzeug vorgehalten und in ei-
nem automatisierten Schweillprozess mit einem zu kon-
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taktierenden Bauteil elektrisch leitend verbunden wer-
den. Weitere zu kontaktierende Bauteile kénnen auf glei-
che Weise oder anderweitig, beispielsweise tUber Létver-
bindungen oder Steckverbindungen, mit dem Verbin-
dungselement kontaktiert werden.

[0012] Die Schweil’eignung des ersten Kontaktleiters
bezieht sich dabei auf die Werkstoffeigenschaft des ers-
ten Kontaktleiters bei Anwendung eines SchweilRverfah-
rens auf dessen zweite Oberflache und/oder auf den
zweiten Abschnitt von dessen erster Oberflache eine un-
trennbare Verbindung mit einem anderen oder demsel-
ben Werkstoff einzugehen. Die Schweilleignung des ers-
ten Kontaktleiters kann dabei in Abhangigkeit von dem
eingesetzten SchweilRverfahren variieren. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform weist der erste Kontaktleiter,
insbesondere im Bereich seiner zweiten Oberflache
und/oder im Bereich des zweiten Abschnitts seiner ers-
ten Oberflache, Schweileignung im Hinblick auf Laser-
schweiflen auf. In einer ebenfalls bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist der erste Kontaktleiter, insbesondere im
Bereich seiner zweiten Oberflaiche und/oder im Bereich
des zweiten Abschnitts seiner ersten Oberflache,
Schweilleignung im Hinblick auf Widerstandsschwei-
Ren, beziehungsweise eine daflir ausreichend geringe
thermische und elektrische Leitfahigkeit, auf. Die fiir den
ersten Kontaktleiter bevorzugten Materialen werden un-
tenstehend naher erlautert.

[0013] Die Schweilfmadglichkeit des ersten Kontaktlei-
ters setzt voraus, dass ein Schweillverfahren an der
zweiten Oberflache des ersten Kontaktleiters und/oder
an dem zweiten Abschnitt der ersten Oberflache des ers-
ten Kontaktleiters bauraumbedingt durchfiihrbar ist. Ins-
besondere weist der erste Kontaktleiter eine Anordnung
auf dem Trager und eine geometrische Gestalt auf, wel-
che die Durchfiihrung eines Schweilverfahrens in den
vorab genannten Abschnitten problemlos ermdglichen.
Die Schweillmdglichkeit kann in Abhangigkeit des ein-
gesetzten Schweillverfahrens variieren. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung weist der erste Kontaktleiter auf
seinerzweiten Oberflache und/oder im zweiten Abschnitt
seiner ersten Oberflaiche Schweileignung fir Laser-
schweiflen oder WiderstandsschweilRen auf. Die fur den
ersten Kontaktleiter bevorzugte Anordnung und Gestalt
werden untenstehend naher erlautert.

[0014] Die Schweil3sicherheit des ersten Kontaktlei-
ters setzt voraus, dass dieser so dimensioniert ist, dass
eine Schweillverbindung ausgebildet werden kann, die
denzuerwartenden Beanspruchungen und Spannungen
Uber eine bestimmte Gebrauchsdauer standhalt. Somit
weist der erste Kontaktleiterinsgesamteine Ausdehnung
und ein Volumen auf, die das Ausbilden einer dauerhaf-
ten SchweilRverbindung im Bereich von dessen zweiter
Oberflache und/oder im Bereich des zweiten Abschnitts
von dessen erster Oberflaiche ermdglichen. Die
Schweilfmdglichkeit kann in Abhangigkeit des einge-
setzten Schweillverfahrens variieren. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung weist der erste Kontaktleiter auf seiner
zweiten Oberflache und/oderim zweiten Abschnitt seiner
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ersten Oberflaiche SchweilRmdglichkeit fiir Laserschwei-
Ren oder Widerstandsschweilen auf. Die fiir den ersten
Kontaktleiter bevorzugte Dimensionierung wird unten-
stehend naher erlautert.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der erste Abschnitt des ersten Kontaktleiters
Uber dem ersten Kontaktpad angeordnet und ist in dem
ersten Abschnitt die erste Oberflache des ersten Kon-
taktleiters dem ersten Kontaktpad zugewandt. Dabei
kénnen eine oder mehrere zusatzliche Schichten zwi-
schen dem Kontaktpad und dem ersten Abschnitt des
ersten Kontaktleiters angeordnet sein. Diese Relativan-
ordnung ermdglicht ein einfaches Ausbilden einer Lot-
schicht zwischen dem Kontaktpad und dem ersten Ab-
schnitt der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters
zum Herstellen einer elektrisch leitfahigen Verbindung
zwischen Kontaktpad und erstem Kontaktleiter.

[0016] Indieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist zu-
dem der zweite Abschnitt der ersten Oberflache des ers-
ten Kontaktleiters nicht Gber dem ersten Kontaktpad an-
geordnet, beispielsweise in dem er seitlich tUber dieses
Ubersteht. Zusatzlich oder alternativ ist der zweite Ab-
schnitt der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters
dem ersten Kontaktpad nicht zugewandt, beispielsweise
indem dieser zu dem ersten Abschnitt oder dem ersten
Kontaktpad einen rechten Winkel aufweist. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform ist der zweite Abschnitt der
ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters nicht Gber
einer Hauptoberflache des Tragers angeordnet, bei-
spielsweise in dem dieser seitlich iber diesen Ubersteht.
Dabei kann der erste Kontaktleiter Gber einen seitlichen
Rand des Tragers oder tiber den Rand einer Offnung im
Trager Uberstehen. Ebenfalls bevorzugt ist der zweite
Abschnitt der ersten Oberflache des ersten Kontaktlei-
ters einer Hauptoberflache des Tragers nicht zugewandt,
beispielsweise indem dieser zu dem ersten Abschnitt
oder dem Trager einen rechten Winkel aufweist. In bei-
den Varianten ist der zweite Abschnitt der ersten Ober-
flache des ersten Kontaktleiters nicht mittels einer Lot-
schicht mit dem ersten Kontaktpad verbunden. Der erste
Kontaktleiter weist in dieser Ausfiihrungsform eine ver-
besserte Schweillbarkeit und insbesondere eine verbes-
serte SchweiBmadglichkeit im Bereich des zweiten Ab-
schnitts seiner ersten Oberflache auf.

[0017] DerBegriff "zugewandt" bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass der Flachennormalenvektor des ers-
ten Kontaktpads und der Flachennormalenvektor des
ersten Abschnitts der ersten Oberflache im Wesentlichen
entgegengesetzt ausgerichtet sind, wobei beide Fla-
chennormalenvektoren aufeinander zu zeigen. Der Be-
griff"Uber" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass ein
Flachennormalenvektor der Oberflache des ersten Kon-
taktpads den ersten Abschnitt des ersten Kontaktleiters
schneidet.

[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist das Verbindungselement ferner einen zwei-
ten Kontaktleiter mit einer ersten Oberflache und einer
der ersten Oberflache gegeniiberliegenden zweiten
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Oberflache auf, wobei ein erster Abschnitt der ersten
Oberflache des zweiten Kontaktleiters lber eine Lot-
schicht mit dem zweiten Kontaktpad elektrisch leitend
verbunden ist und wobei der zweite Kontaktleiter in ei-
nem zweiten Abschnitt der ersten Oberflaiche und/oder
auf der zweiten Oberfliche zum Ausbilden einer
Schweillverbindung ausgestaltet ist. Bezuglich der
Schweillbarkeit, insbesondere der SchweilReignung, der
Schweilfmdglichkeit und der Schweillsicherheit, des
zweiten Kontaktleiters gilt das fiir den ersten Kontaktlei-
ter ausgefiihrte. Das Verbindungselement gemaf dieser
Ausfihrungsform kann vorteilhaft in einem automatisier-
ten Lotprozess mit einem ersten und einem zweiten Kon-
taktleiter bestiickt, als Halbzeug vorgehalten und in ei-
nem automatisierten Schwei3prozess mit zwei zu ver-
bindenden Bauteilen elektrisch leitend verbunden wer-
den.

[0019] In einer anderen Ausflihrungsform ist der erste
Abschnitt des zweiten Kontaktleiters Gber dem zweiten
Kontaktpad angeordnet und ist der erste Abschnitt der
ersten Oberflache des zweiten Kontaktleiters dem zwei-
ten Kontaktpad zugewandt. Dabei kénnen eine oder
mehrere Schichten zwischen dem zweiten Kontaktpad
und dem ersten Abschnitt des zweiten Kontaktleiters an-
geordnet sein. Diese Relativanordnung ermdglicht ein
einfaches Ausbilden einer Lotschicht zwischen dem Kon-
taktpad und dem ersten Abschnitt der ersten Oberflache
des zweiten Kontaktleiters zum Herstellen einer elek-
trisch leitfahigen Verbindung zwischen zweitem Kontakt-
pad und zweitem Kontaktleiter.

[0020] Indieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist zu-
dem der zweite Abschnitt der ersten Oberflaiche des
zweiten Kontaktleiters nicht iber dem zweitem Kontakt-
pad angeordnet, beispielsweise in dem er seitlich tber
dieses Ubersteht. Zusatzlich oder alternativ ist der zweite
Abschnitt der ersten Oberflache des zweiten Kontaktlei-
ters dem zweiten Kontaktpad nicht zugewandt, beispiels-
weise indem er zu dem ersten Abschnitt oder dem zwei-
ten Kontaktpad einen rechten Winkel aufweist. In einer
bevorzugten Ausfliihrungsform ist der zweite Abschnitt
der ersten Oberflache des zweiten Kontaktleiters nicht
Uber einer Hauptoberflache des Tragers angeordnet ist,
beispielsweise in dem er seitlich Gber diesen lbersteht.
Dabei kann der zweite Kontaktleiter Giber einen seitlichen
Rand des Trégers oder iiber den Rand einer Offnung im
Trager Uberstehen. Ebenfalls bevorzugt ist der zweite
Abschnitt der ersten Oberflache des zweiten Kontaktlei-
ters einer Hauptoberfliche des Tragers nicht zugewandt,
beispielsweise indem er zu dem ersten Abschnitt oder
dem Trager einen rechten Winkel aufweist. In beiden Va-
rianten ist der zweite Abschnitt der ersten Oberflache
des zweiten Kontaktleiters nicht tiber eine Lotschicht mit
dem zweiten Kontaktpad verbunden. Der zweite Kontakt-
leiter weist in dieser Ausfiihrungsform eine verbesserte
Schweillbarkeit und insbesondere eine verbesserte
Schweilmdglichkeit im Bereich des zweiten Abschnitts
seiner ersten Oberflache auf.

[0021] In einer weiterhin bevorzugten Ausfiihrungs-
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form der Erfindung weist das Verbindungselement eine
Mehrzahl, also zumindest zwei, erster Kontaktpads und
eine Mehrzahl zweiter Kontaktpads auf. Die genaue An-
zahl erster und zweiter Kontaktpads hangt von der An-
zahl mittels des Verbindungselements zu kontaktieren-
der Bauelemente sowie von der Anzahl der Kontaktstel-
len dieser Bauelemente ab. Das Verbindungselement
dieser Ausfiihrungsform weist ferner eine Mehrzahl elek-
trisch leitfahiger Strukturen zum elektrisch leitfahigen
Verbinden von ersten und zweiten Kontaktpads auf, wo-
bei jede elektrisch leitfahige Struktur zumindest ein ers-
tes Kontaktpad mit zumindest einem zweiten Kontaktpad
elektrisch leitend verbindet. Ferner weist das Verbin-
dungselement eine Mehrzahl erster Kontaktleiter und ei-
ne Mehrzahl zweiter Kontaktleiter auf, die wie obenste-
hend beschrieben ausgebildet sind und wie obenstehend
beschrieben jeweils mittels einer Lotschicht elektrisch
leitend mit einem ersten beziehungsweise zweiten Kon-
taktpad verbunden sind. Diese Ausfihrungsform ermég-
licht die Verwendung eines Verbindungselements zum
Verbinden eines oder mehrerer elektronischer Bauele-
mente miteinander und/oder mit einer elektrischen
Strom-/ oder Spannungsquelle.

[0022] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind
der erste beziehungsweise (und/oder) zweite Kontaktlei-
ter aus Nickel, Kupfer, Tantal, Niob, Aluminium oder Le-
gierungen davon gebildet. Alternativ weist der erste be-
ziehungsweise zweite Kontaktleiter in einem zweiten Ab-
schnitt von deren erster Oberflache und/oder auf deren
zweiter Oberflache eine Beschichtung aus Nickel, Kup-
fer, Tantal, Niob, Aluminium oder Legierungen davon auf.
Diese Materialien ermdglichen das Herstellen einer lang-
zeitstabilen SchweilRverbindung und erhéhen somit die
Schweilleignung der Kontaktleiter. Bevorzugt ist der ers-
te beziehungsweise zweite Kontaktleiter aus Nickel ge-
bildet oder mit Nickel beschichtet.

[0023] In einer ebenfalls bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der erste beziehungsweise zweite
Kontaktleiter des Verbindungselements als ein flaches
Metallband, eine Metallfolie oder ein Metallquader aus-
gebildet. Ein Kontaktleiter in Form eines Metallbands
oder einer Metallfolie weist dabei eine Hohe auf, die im
Verhaltnis zu Lange und Breite des Kontaktleiters gering
ist und bevorzugt weniger als ein Zehntel, besonders be-
vorzugt weniger als ein Zwanzigstel von diesen betragt.
Ein Kontaktleiter in Form eines Metallquaders weist eine
Hoéhe derselben GréRenordnung wie Lange und Breite
des Quaders auf und ermdglicht so beispielsweise die
Realisierung von Steckverbindungen. Besonders bevor-
zugt ist der erste beziehungsweise zweite Kontaktleiter
als Nickelband oder Nickelfolie, beispielsweise mit einer
Dicke von 0,1 mm, ausgebildet. Ein Kontaktleiter in Form
eines Metallbands oder eines Metallquaders weist eine
hohe Schweilleignung und Schweillsicherheit auf und
ist zudem formstabil.

[0024] In einer ferner bevorzugten Ausfiihrungsform
ist in dem zweiten Abschnitt des ersten Kontaktleiters
eine Durchgangséffnung von der ersten Oberflache zu

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der zweiten Oberflache des ersten Kontaktleiters ange-
ordnet. Ebenfalls bevorzugt istin dem zweiten Abschnitt
des zweiten Kontaktleiters eine Durchgangso6ffnung von
der ersten Oberflache zu der zweiten Oberfliche des
zweiten Kontaktleiters angeordnet. Die genaue Lage der
Durchgangséffnung innerhalb des zweiten Abschnitts
des ersten beziehungsweise zweiten Kontaktleiters und
die GréRe der Durchgangséffnung kénnen dabei variie-
ren. Die Durchgangséffnung istkreisrund, oval, als Lang-
loch oder mit einem beliebig geformten Rand ausgebil-
det. Die Durchgangséffnung kann in einem automatisier-
ten Schweillverfahren als Positionsmarke genutzt wer-
den. Die Querschnittflache der Durchgangséffnungen ist
bevorzugt dazu geeignet, ein Laserschweillverfahren
durch die Durchgangsoéffnung hindurch durchzufiihren,
das heiRt den Durchtritt des zum Schweilen verwende-
ten Laserstrahls durch den Kontaktleiter hindurch zu er-
moglichen. Ein Kontaktleiter mit einer solchen Durch-
gangsoffnung weist im zweiten Abschnitt eine verbes-
serte SchweilBmaoglichkeit auf. Ferner ist die Quer-
schnittsflache der Durchgangsé6ffnung bevorzugt dafir
geeignet, ein optisches Prifverfahren durch die Durch-
gangsoffnung hindurch durchzufiihren, insbesondere
um eine Uber der Durchgangséffnung angeordnete
Schweillverbindung des Kontaktleiters optisch zu pri-
fen. Alternativ oder zusatzlich zu der Durchgangséffnung
kann ein als Metallquader oder als Metallband ausgebil-
deter Kontaktleiter ein Sackloch zum Aufnehmen eines
Kontaktpins eines Bauelements aufweisen, um so eine
Steckverbindung mit dem Kontaktleiter zu ermdglichen.
[0025] BeiderVerwendungdes Verbindungselements
in einer Bauelementanordnung eines implantierbaren
elektronischen Geréts, beispielsweise in einem implan-
tierbaren Herzschrittmacher oder Defibrillator, weist der
erste beziehungsweise zweite Kontaktleiter ferner einen
stromfiihrenden Querschnitt auf, der zum Leiten von
Stromimpulsen von bis zu 10 A, bevorzugt von bis zu 15
A und besonders bevorzugt von bis zu 20 A geeignet ist.
Mit anderen Worten kann der Kontaktleiter wiederholt
einen solchen Strompuls filhren, ohne dass dessen elek-
trische Leitfahigkeit beeintrachtigtwird. Fernerbevorzugt
ist der erste beziehungsweise zweite Kontaktleiter zum
Flhren von elektrischen Strémen mit einer Energie von
bis zu 30 Joule, bevorzugt bis zu 40 Joule und besonders
bevorzugt bis zu 50 Joule ausgebildet. Ebenfalls bevor-
zugt sind auch Lotverbindungen zwischen Kontaktleiter
und Kontaktpad und Schweilverbindungen zwischen
Kontaktleiter und Bauelement zum Fuhren elektrischer
Strdme dieser Starke beziehungsweise Energie ausge-
bildet.

[0026] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist der
Trager als ein flexibler Schaltungstrager, insbesondere
als ein gedruckter flexibler Schaltungstrager (Printed Cir-
cuit Board - PCB), ausgebildet. Flexible Schaltungstra-
ger sind bekannt und in der Regel aus einem flexiblen
Kunststoffsubstrat als Tragermaterial und elektrisch leit-
fahigen Metallstrukturen gebildet. Bevorzugt ist der fle-
xible Schaltungstrager in Dinnfilmtechnologie oder Flex-



9 EP 3 229 566 A1 10

Circuit Technologie realisiert. Als flexible Kunststoffsub-
strate werden dabei bevorzugt Polyimidfolien, Polyester-
folien, Polyetherketonfolien (PEEK) oder flussigkristalli-
ne Polymere (LCP) eingesetzt. Die elektrisch leitfahigen
Metallstrukturen sind bevorzugt aus Aluminium, Kupfer
oder Legierungen davon gebildet. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform ist die elektrisch leitfahige Struktur als
elektrisch leitfahige Metallstruktur zwischen der ersten
und zweiten Hauptoberfliche des Tragers angeordnet.
Besonders bevorzugt sind die erste und die zweite
Hauptoberflache des Tragers jeweils durch eine diinne
Schicht eines dielektrischen Kunststoffs gebildet. Kon-
taktpads kontaktieren die elektrisch leitfahige Metall-
struktur durch eine der beiden dielektrischen dinnen
Schichten hindurch.

[0027] Die Verwendung eines flexiblen Schaltungstra-
gers hat gegenliber einem starren Substrat den Vorteil,
dass einfach oder mehrfach gebogene beziehungsweise
gefaltete Einbaulagen eines solchen Tragers realisierbar
sind. Damit kann ein begrenzter Bauraum, beispielswei-
se das Gehduse eines medizinischen Implantats, optimal
genutzt werden. Ein flexibler Schaltungstrager ist zudem
fur Anwendungsbereiche geeignet, die eine hohe Flexi-
bilitat der Interconnect-Baugruppe erfordern, beispiels-
weise fir einen Toleranzausgleich oder bei mechani-
scher Belastung der Baugruppe.

[0028] Derartige flexible Schaltungstrager sind vor-
zugsweise so aufgebaut, dass zwischen LCP-Film-
schichten (Liquid Chrystal Polymer) sich leitfahige Lei-
terbahnstrukturen aus Kupfer, Gold, Platin, Niob, etc. be-
finden. Ein Substrat mit LCP-Filmschichten ist wegen der
héheren Flexibilitdt durch die geringe Schichtdicke des
Isolationsmaterials zu bevorzugen. Auch besitzt das Ma-
terial die Eigenschaft, Wasser aufzunehmen, sodass es
sich fir einen Einsatz im implantierbaren Defibrillator
oder Herzschrittmacher eignet, da somit so wenig Feuch-
tigkeit wie méglich im Implantat verbleibt und Korrosions-
prozesse verhindert werden. Ebenfalls vorteilhaft ist das
thermische Abfuhrverhalten des Materials. Méglich wa-
ren als Isolator auch zwei Polyimidschichten mit einer
innenliegenden leitfahigen Kupferschicht. Auch ware ein
mehrschichtiger Aufbau méglich, um z.B. sich kreuzende
Leiterbahnen zu realisieren. Wichtig ist die sehr gute
elektrische Leitfahigkeit der Leiterbahnen. Die Leiter-
bahn muss in der Regel einen geringen Gesamtwider-
stand aufweisen; dabei weisen leitfahige Polymere
(Kunststoffe versetzt mit leitfahigen Partikeln aus Silber
0.4.) in der Regel einen um GréRenordnungen héheren
elektrischen Widerstand auf als z.B. Kupfer. Bei einem
Defibrillator-Implantat (ICD) flieRen auf diesen Konnek-
tor-Leiterbahnen kurzzeitig sehr hohe Strome. Ein zu
groRer Widerstand der Leiterbahn wirde ggf. zu hohen
Verlustenin der Leiterbahn fiihren und die Defibrillations-
Therapie kann nicht effektiv durchgefiihrt werden.
[0029] Fernerbevorzugt ist der flexible Schaltungstra-
ger dafur eingerichtet, einen Toleranzausgleich von +/-
3 mm, bevorzugt von +/- 2 mm und besonders bevorzugt
von +/- 1 mm durch einen geometrischen Versatz in der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Flache zu gewahrleisten. Beispielsweise kdnnen somit
Kontaktstellen eines Bauteils, die zueinander einen Ho6-
henversatz aufweisen, mittels eines einzigen Verbin-
dungselements, welches einen einzigen flachigen Schal-
tungstrager aufweist, kontaktiert werden. Ein derartiger
flexibler Schaltungstrager bleibt in seiner Einbaulage
auch bei Stérungen, beispielsweise Vibrationen, funkti-
onsfahig. Insbesondere bleibt die Leitfahigkeit der elek-
trisch leitfahigen Strukturen und Kontaktpads unter St6-
rung erhalten. Besonders bevorzugt weist der flexible
Schaltungstrager Schlitzungen zur Erhdhung der Flexi-
bilitat auf, wobei sich die Schlitzungen von einem Rand
des Tragers erstrecken und den Trager durchdringen,
das heildt sich von der ersten Hauptoberflache zu der
zweiten Hauptoberflache des Tragers durch den Trager
hindurch erstrecken.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist der erste beziehungsweise zweite Kontakt-
leiter eine Form auf, die an die Einbaulage des Tragers,
insbesondere eines flexiblen Tragers, in einerimplantier-
baren elektronischen Bauelementanordnung angepasst
ist. Mitanderen Worten weist der erste beziehungsweise
zweite Kontaktleiter eine Form auf, die es auch bei Bau-
elementanordnungen mit komplexen Geometrien er-
laubt, mittels des Verbindungselements elektrisch zu
kontaktierende Bauelementen zu verbinden. Bauele-
mentanordnungen mit komplexen, beispielsweise nicht
planaren oder mehrfach gefalteten Geometrien werden
verwendet, wenn nur ein sehr beschrankter Bauraum zur
Verfligung steht, beispielsweise bei medizinischen Imp-
lantaten. Die komplexe Geometrie der Bauelementan-
ordnung geht haufig mit einer komplexen, nicht-planaren
Geometrie des Tragers einher. Aufgrund der Anpassung
der Kontaktleiter an die Einbaulage des Tragers kann ein
automatisiertes Schweillverfahren zum elektrischen
Kontaktieren von Bauelementen durchgefiihrt werden,
ohne dass beim Uberfiihren des Tragers in seine Ein-
baulage mechanische Spannungen die Schweil3stellen
belasten. Die Anpassung der Form der Kontaktleiter an
die Einbaulage des Tragers verbessert somit die
Schweilmdglichkeit und die Schweillsicherheit der Kon-
taktleiter. Einmal verformte Kontaktleiter sind dabei ohne
aulere Einflisse unterhalb einer bestimmten Mindest-
verformungskraft formstabil, wobei die Mindestverfor-
mungskraft so gewahlt ist, dass ungewollte Verformun-
gen vermieden werden.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung schlielen der erste Abschnitt der ersten Ober-
flache des ersten Kontaktleiters und der zweite Abschnitt
der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters einen
Winkel, insbesondere einen Winkel ungleich 180°, das
heil3t einen spitzen, stumpfen oder rechten Winkel ein.
Ebenfalls bevorzugt schlieRen der erste Abschnitt der
ersten Oberflache des zweiten Kontaktleiters und der
zweite Abschnitt der ersten Oberflache des zweiten Kon-
taktleiters einen spitzen, stumpfen oder rechten Winkel
ein. Diese Ausgestaltungen erméglichen eine Relativa-
nordnung von dem ersten beziehungsweise zweiten
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Kontaktleiter und dem Trager, wobei der erste bezie-
hungsweise zweite Kontaktleiter eine verbesserte
Schweillmdglichkeit im zweiten Abschnitt aufweist. Das
Verwenden gebogener oder geknickter Kontaktleiter er-
moglicht zudem die Anpassung der Kontaktleiter an die
Einbaulage des Tragers und die Verwendung des Ver-
bindungselements bei Bauelementanordnung komple-
xer Geometrie.

[0032] In einer ebenfalls bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die erste Oberflache des ersten Kontaktleiters
in deren ersten Abschnitt eine Beschichtung zur Verbes-
serung der Benetzbarkeit mit einem Lotmaterial auf.
Ebenfalls bevorzugt weist die erste Oberflache des zwei-
ten Kontaktleiters in deren ersten Abschnitt eine Be-
schichtung zur Verbesserung der Benetzbarkeit mit ei-
nem Lotmaterial auf. Diese Beschichtungen erleichtern
das Ausbilden einer Lotschicht zwischen dem ersten be-
ziehungsweise zweitem Kontaktleiter und dem ersten
beziehungsweise zweitem Kontaktpad. Aus der Mikroe-
lektronik sind verschiedene Beschichtungen zur Verbes-
serung der Benetzbarkeit einer Metalloberflache mit ei-
nem Lotmaterial bekannt. Die Eignung einer Beschich-
tung kann von dem jeweiligen Material eines Kontaktlei-
ters beziehungsweise eines Kontaktpads variieren. Be-
sonders bevorzugt weist eine Beschichtung zur Verbes-
serung der Benetzbarkeit mit dem Lotmaterial zumindest
eines einer bleifreien HeiBluftverzinnung (HAL), einer
chemisch Nickel-Gold-Schicht (ENIG), einer chemisch
Silber-Schicht (ImAG), einer verbleiten Verzinnung, ei-
ner galvanisch aufgetragenen Nickel-Gold-Schicht (gal-
vanisch NiAu) und einer Beschichtung mit leitfahigem
Kohlenstoff (Karbon) auf In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform weist die erste Oberflache des ersten
Abschnitts des ersten beziehungsweise zweiten Kon-
taktleiters eine ENIG Beschichtung auf

[0033] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist eine
elektronische Bauelementanordnung mit einem Verbin-
dungselement fiir eine elektronische Bauelementanord-
nung, aufweisend einen Trager mit einer ersten Haupto-
berflache und einer der ersten Hauptoberflache gegen-
Uberliegenden zweiten Hauptoberflache, ein auf einer
der Hauptoberflachen des Tragers angeordnetes erstes
Kontaktpad und ein auf einer der Hauptoberflachen des
Tragers angeordnetes zweites Kontaktpad, eine das ers-
te Kontaktpad und das zweite Kontaktpad elektrisch lei-
tend miteinander verbindende elektrisch leitfahige Struk-
tur und einen ersten Kontaktleiter mit einer ersten Ober-
flache und einer der ersten Oberflache gegenuberliegen-
den zweiten Oberflache, wobei ein erster Abschnitt der
ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters mittels einer
Lotschicht mit dem ersten Kontaktpad elektrisch leitend
verbunden ist und wobei der erste Kontaktleiter in einem
zweiten Abschnitt der ersten Oberflache und/oder auf
der zweiten Oberfliche zum Ausbilden einer
Schweillverbindung ausgestaltet ist, und mit einem elek-
tronischen Bauelement mit einer mit dem zweiten Ab-
schnitt der ersten Oberflaiche des ersten Kontaktleiters
oder mit der zweiten Oberflache des ersten Kontaktlei-
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ters verschweilten Kontaktstelle. Das Verbindungsele-
ment ist somit wie vorstehend beschrieben und das elek-
tronische Bauelement weist eine Kontaktstelle auf, die
mitdem zweiten Abschnitt der ersten Oberflache des ers-
ten Kontaktleiters oder mit der zweiten Oberflache des
ersten Kontaktleiters verschweilt ist. In einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Bauelementanordnung weist
das Verbindungselement eine Vielzahl erster Kontakt-
pads und eine Vielzahl mit diesen verloteter erster Kon-
taktleiter auf und weist das Bauelement eine Vielzahl mit
den ersten Kontaktleitern verschweilRter Kontaktstellen
auf. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
der elektronischen Bauelementanordnung handelt es
sich bei dem elektronischen Bauelement um einen imp-
lantierbaren Defibrillator oder einen implantierbaren
Herzschrittmacher oder um ein Bauteil davon.

[0034] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die elektronische Bauelementanordnung ein Verbin-
dungselement auf, das zusatzlich einen zweiten Kontakt-
leiter mit einer ersten Oberflache und einer der ersten
Oberflache gegeniberliegenden zweiten Oberflache
aufweist, wobei ein erster Abschnitt der ersten Oberfla-
che des zweiten Kontaktleiters Gber eine Lotschicht mit
dem zweiten Kontaktpad elektrisch leitend verbunden ist
und wobei der zweite Kontaktleiter in einem zweiten Ab-
schnitt der ersten Oberflaiche und/oder auf der zweiten
Oberflache zum Ausbilden einer SchweilRverbindung
ausgestaltet ist. In dieser Ausfiihrungsform weist die
elektronische Bauelementanordnung ferner eine Strom-
oder Spannungsquelle mit einem Kontaktpin auf, wobei
der Kontaktpin mit dem zweiten Abschnitt der ersten
Oberflache des zweiten Kontaktleiters oder mit der zwei-
ten Oberflache des zweiten Kontaktleiters verschweif3t
ist.

[0035] In einer alternativ bevorzugten Ausfihrungs-
form der elektronischen Bauelementanordnung weist
das Verbindungselement einen zweiten Kontaktleiter mit
einem Sackloch auf, das zum Aufnehmen eines Kontakt-
pins der Strom- oder Spannungsquelle ausgebildet ist.
Das Sackloch ist bevorzugt in dem zweiten Abschnitt der
ersten Oberflache des zweiten Kontaktleiters oder in der
zweiten Oberflache des zweiten Kontaktleiters zusatzlich
oder alternativ zu einem dort angeordneten Durchgangs-
loch angeordnet. Mittels des Sacklochs kann alternativ
oder zusatzlich zu der Schweillverbindung eine Steck-
verbindung zwischen dem zweitem Kontaktleiter des
Verbindungselements und dem Kontaktpin der Strom-
oder Spannungsquelle hergestellt werden. Ebenfalls be-
vorzugt ist der zweite Kontaktleiter als Metallquader, be-
sonders bevorzugt als Nickelquader ausgebildet. In einer
weiteren alternativen Ausfihrungsform ist der Kontaktpin
der Strom- oder Spannungsquelle Uber eine Létverbin-
dung mit dem zweiten Abschnitt der ersten Oberflache
des zweiten Kontaktleiters oder der zweiten Oberflache
des zweiten Kontaktleiters angeordnet.

[0036] In einer weiteren Ausfiihrungsform der elektro-
nischen Bauelementanordnung weist das Verbindungs-
element eine Mehrzahl auf dem Trager angeordneter
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dritter Kontaktpads auf, wobei jeweils zwei der dritten
Kontaktpads Uber zumindest eine elektrisch leitfahige
Struktur elektrisch leitend miteinander verbunden sind,
und weist das Verbindungselement eine Mehrzahl auf
dem Trager des Verbindungselements angeordneter
dritter Kontaktleiter auf, die eine erste Oberflache und
eine der ersten Oberflache gegeniberliegende zweite
Oberflache aufweisen, wobei jede erste Oberflache ei-
nes dritten Kontaktleiters in einem ersten Abschnitt mit-
tels eine Lotschicht elektrisch leitend mit einem dritten
Kontaktpad verbunden ist.

[0037] Ebenfalls Gegenstand der Erfindungistein Ver-
fahren zum Herstellen eines Verbindungselements fiir
eine elektronische Bauelementanordnung mit den Ver-
fahrensschritten: Bereitstellen eines Tragers mit einer
ersten Hauptoberflache und einer der ersten Hauptober-
flache gegenuberliegenden zweiten Hauptoberflache,
mit einem auf einer der Hauptoberflichen des Tragers
angeordneten ersten Kontaktpad und einem auf einer
der Hauptoberflachen des Tragers angeordneten zwei-
ten Kontaktpad und mit einer das erste Kontaktpad und
das zweite Kontaktpad elektrisch leitend miteinander
verbindenden elektrisch leitfahigen Struktur; Bereitstel-
len eines ersten Kontaktleiters mit einer ersten Oberfla-
che und einer der ersten Oberflaiche gegeniberliegen-
den zweiten Oberflache, der in einem zweiten Abschnitt
der ersten Oberflache und/oder auf der zweiten Oberfla-
che zum Ausbilden einer SchweilRverbindung ausgestal-
tet ist; Bestlicken des Tragers mit dem ersten Kontakt-
leiter und dabei Anordnen des ersten Kontaktleiters auf
dem Trager mit einem ersten Abschnitt des ersten Kon-
taktleiters Gber dem ersten Kontaktpad; und Verléten des
ersten Kontaktleiters durch Ausbilden einer Lotschicht
zwischen dem ersten Abschnitt der ersten Oberflache
des ersten Kontaktleiters und dem ersten Kontaktpad
zum elektrisch leitenden Verbinden von dem ersten Kon-
taktleiter und dem ersten Kontaktpad.

[0038] Das Verfahren dieser Durchfiihrungsform er-
moglicht das Herstellen eines schweilRbaren Verbin-
dungselements flr eine elektronische Bauelementan-
ordnung durch Bestiicken eines Schaltungstragers, be-
vorzugt eines flexiblen Schaltungstragers wie obenste-
hend beschrieben, mit abschnittsweise schweillbaren
Kontaktleitern und einseitiges Verléten der Kontaktleiter
mit Kontaktpads des Tragers. Es kénnen kommerziell
erhaltliche flexible Substrate, wie beispielsweise FR4,
Flex Substrate, LCP, PEEK, Thinfilm Technology, ver-
wendet werden und bevorzugt erfolgt das Bestiicken des
Tragers in einem automatisierten SMT - Verfahren (SMT
- Surface Mount Technology). Ebenfalls bevorzugt er-
folgt das Verléten der Kontaktleiter in einem automati-
sierten Reflow-Lotverfahren. Das Verbindungselement
gemal der Erfindung ist somit in einem vollstandig au-
tomatisierten Prozess herstellbar. Wird ein flexibler
Schaltungstrager mit den schweillbaren Kontaktleitern
bestuckt, istderen Anordnung an die spatere Einbaulage
des Schaltungstragers angepasst.

[0039] In einer bevorzugten Durchfiihrungsform des
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Verfahrens zum Herstellen eines Verbindungselements
erfolgt das Bestiicken des Tragers mit dem ersten Kon-
taktleiter derart, dass der erste Abschnitt des ersten Kon-
taktleiters Uber dem ersten Kontaktpad angeordnet wird
und in dem ersten Abschnitt die erste Oberflache des
ersten Kontaktleiters dem ersten Kontaktpad zugewandt
ist. Vor oder nach dem Verléten des ersten Kontaktleiters
mit dem ersten Kontaktpad erfolgt ein Umformen, insbe-
sondere ein Biegen, des ersten Kontaktleiters, so dass
der zweite Abschnitt der ersten Oberflache des ersten
Kontaktleiters dem ersten Kontaktpad nicht zugewandt
ist, beispielsweise in dem dieser mit dem ersten Ab-
schnitt der ersten Oberflache oder mit dem ersten Kon-
taktpad einen rechten Winkel einschlie3t. Ebenfalls be-
vorzugt erfolgt vor oder nach dem Verléten des ersten
Kontaktleiters mit dem ersten Kontaktpad zusatzlich ein
Umformen, insbesondere Biegen, des ersten Kontaktlei-
ters, so dass der zweite Abschnitt der ersten Oberflache
des ersten Kontaktleiters einer Hauptoberflache des Tra-
gers nicht zugewandt ist, beispielsweise in dem dieser
mit dem ersten Abschnitt der ersten Oberflache oder mit
dem Trager einen rechten Winkel einschlief3t. Alternativ
zum Biegen der Kontaktleiter kann deren Umformung
beispielsweise auch mittels Stanzen erfolgen.

[0040] In einer ebenfalls bevorzugten Durchfiihrungs-
form des Verfahrens zum Herstellen eines Verbindungs-
elements erfolgt ein Bestiicken des Tragers mitdem ers-
ten Kontaktleiter derart, dass der erste Abschnitt des ers-
ten Kontaktleiters Uiber dem ersten Kontaktpad angeord-
net, in dem ersten Abschnitt die erste Oberflache des
ersten Kontaktleiters dem ersten Kontaktpad zugewandt
ist und der zweite Abschnitt der ersten Oberflache des
ersten Kontaktleiters nicht Gber einer Hauptoberflache
des Tragers angeordnet ist, beispielsweise indem dieser
Uber einen Rand des Tragers Ubersteht. Dabei kann der
zweite Abschnitt des ersten Kontaktleiters Uber einen
seitlichen Rand des Tragers oder iber den Rand einer
Offnung im Trager lberstehen. Mit diesem Verfahren
wird ein Verbindungselement mit erhéhter SchweiRmdg-
lichkeit hergestellt.

[0041] In einer weiteren Durchfiihrungsform des Ver-
fahrens zum Herstellen eines Verbindungselements wird
ein erster Kontaktleiter aus Nickel, Kupfer, Tantal, Niob,
Aluminium oder Legierungen davon bereitgestellt und in
einem ersten Abschnitt der ersten Oberflache mit einer
Beschichtung zur Verbesserung der Benetzbarkeit mit
einem Lotmaterial beschichtet und anschlieend ein Lot-
material auf den beschichteten ersten Abschnitt der ers-
ten Oberflache des ersten Kontaktleiters aufgebracht,
um eine Lotschicht auszubilden. Alternativ wird ein erster
Kontaktleiter aus einem anderen Material bereitgestellt,
der in einem zweiten Abschnitt der ersten Oberflache
oder auf der zweiten Oberflache mit Nickel, Kupfer, Tan-
tal, Niob, Aluminium oder Legierungen davon beschich-
tet ist. Besonders bevorzugt wird auf den ersten Ab-
schnitt der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters
eine HAL-Beschichtung durch Tauchen des ersten Kon-
taktleiters, eine ENIG-Schicht oder eine ImAg-Schichtin
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einem autokatalytischen Prozess, eine NiAu-Schicht gal-
vanisch aufgetragen oder eine Beschichtung mit leitfa-
higem Kohlenstoff aufgewachsen. Gleiches gilt fiir einen
zweiten oder dritten Kontaktleiter. In einer besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsform wird die erste Oberflache
des ersten Abschnitts des ersten beziehungsweise zwei-
ten Kontaktleiters mit ENIG beschichtet.

[0042] Ebenfalls Gegenstand der Erfindungistein Ver-
fahren zum Herstellen einer elektronischen Bauelemen-
tanordnung, aufweisend die Verfahrensschritte: Bereit-
stellen eines Tragers mit einer ersten Hauptoberflache
und einer der ersten Hauptoberfliche gegeniiberliegen-
den zweiten Hauptoberflache, mit einem auf einer der
Hauptoberflichen des Tragers angeordneten ersten
Kontaktpad und einem auf einer der Hauptoberflachen
des Tragers angeordneten zweiten Kontaktpad und mit
einer das erste Kontaktpad und das zweite Kontaktpad
elektrisch leitend miteinander verbindenden elektrisch
leitfahigen Struktur; Bereitstellen eines ersten Kontakt-
leiters mit einer ersten Oberflache und einer der ersten
Oberflache gegenuberliegenden zweiten Oberflache,
der in einem zweiten Abschnitt der ersten Oberflache
und/oder auf der zweiten Oberflache zum Ausbilden ei-
ner Schweillverbindung ausgestaltet ist; Bestlicken des
Tragers mit dem ersten Kontaktleiter und dabei Anord-
nen des ersten Kontaktleiters auf dem Trager mit einem
ersten Abschnitt des ersten Kontaktleiters Gber dem ers-
ten Kontaktpad; Verl6ten des ersten Kontaktleiters durch
Ausbilden einer Lotschicht zwischen dem ersten Ab-
schnitt der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters
und dem ersten Kontakt zum elektrisch leitenden Ver-
binden von erstem Kontaktleiter und erstem Kontaktpad;
Bereitstellen eines elektronischen Bauelements mit einer
Kontaktstelle, die zum Ausbilden einer Schweillverbin-
dung ausgestaltetist; und VerschweilRen des zweiten Ab-
schnitts der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters
oder der zweiten Oberflache des ersten Kontaktleiters
mit der Kontaktstelle des elektronischen Bauelements.
[0043] Bevorzugt weist das Verfahren zum Herstellen
einer elektronischen Bauelementanordnung ferner die
Verfahrensschritte auf: Bereitstellen eines zweiten Kon-
taktleiters mit einer ersten Oberflache und einer der ers-
ten Oberflache gegeniberliegenden zweiten Oberfla-
che, der in einem zweiten Abschnitt der ersten Oberfla-
che und/oder auf der zweiten Oberflache zum Ausbilden
einer Schweillverbindung ausgestaltet ist; Bestlicken
des Tragers mit dem zweiten Kontaktleiter und dabei An-
ordnen des zweiten Kontaktleiters auf dem Trager mit
einem ersten Abschnitt des zweiten Kontaktleiters tiber
dem zweiten Kontaktpad; Verléten des zweiten Kontakt-
leiters durch Ausbilden einer Lotschicht zwischen dem
ersten Abschnitt der ersten Oberflache des zweiten Kon-
taktleiters und dem zweiten Kontaktpad zum elektrisch
leitenden Verbinden von zweitem Kontaktleiter und zwei-
tem Kontaktpad; Bereitstellen einer Strom- oder Span-
nungsquelle mit einem Kontaktpin, der zum Ausbilden
einer Schweillverbindung, Létverbindung oder Steckver-
bindung ausgestaltet ist; und Verbinden des zweiten Ab-
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schnitts der ersten Oberflache des zweiten Kontaktleiters
oder der zweiten Oberflache des zweiten Kontaktleiters
mit dem Kontaktpin der Strom- oder Spannungsquelle
zum Herstellen einer elektrisch leitfahigen Verbindung
zwischen Kontaktpin und zweitem Kontaktleiter. In einer
bevorzugten Durchfiihrungsform ist der Kontaktpin der
Strom- oder Spannungsquelle zum Ausbilden einer
Schweillverbindung ausgebildet und erfolgt das Verbin-
den des zweiten Abschnitts der ersten Oberflache des
zweiten Kontaktleiters oder der zweiten Oberflache des
zweiten Kontaktleiters mit dem Kontaktpin der Strom-
oder Spannungsquelle durch ein Verschweif3en, beson-
ders bevorzugt Laserverschweil’en, des zweiten Ab-
schnitts der ersten Oberflache des zweiten Kontaktleiters
oder der zweiten Oberflache des zweiten Kontaktleiters
mit dem Kontaktpin der Strom- oder Spannungsquelle.
[0044] Das Verfahren zum Herstellen einer elektroni-
schen Bauelementanordnung gemaR der Erfindung er-
moglicht vorteilhaft die vollstdndig automatisierte Ferti-
gung einer Bauelementanordnung, insbesondere eines
implantierbaren elektronischen Gerats wie eines Defib-
rillators oder Herzschrittmachers, angefangen vom au-
tomatisierten Bestlicken und Verl6ten eines Tragers, be-
vorzugt eines flexiblen Substrats, mit den Kontaktleitern
bis zum vollstdndig automatisierten VerschweilRen des
Verbindungselements mit einem Bauelement und einer
Strom- oder Spannungsquelle. Dabei kdnnen standardi-
sierte und an die zu verschweiRenden Komponenten an-
gepasste Kontaktleiter eingesetzt werden, auch bei der
Nutzung verschiedener Tragermaterialen.

[0045] In einer ebenfalls bevorzugten Durchfiihrungs-
form des Verfahrens zum Herstellen einer elektronischen
Bauelementanordnung sind eine Mehrzahl dritter Kon-
taktpads auf einer oder mehreren der Hauptoberflachen
desbereitgestellten Tragers angeordnet und tiber zumin-
dest eine elektrisch leitfahige Struktur elektrisch leitend
miteinander verbunden. Der Trager wird ferner mit einer
Mehrzahl dritter Kontaktleiter bestiickt, die jeweils eine
erste Oberflache und eine der ersten Oberflache gegen-
Uberliegende zweite Oberflache aufweisen, wobei jeder
dritte Kontaktleiter mit einem ersten Abschnitt seiner ers-
ten Oberflache Uber einem dritten Kontaktpad auf dem
Trager angeordnet wird. Jeder erste Abschnitt der ersten
Oberflache eines dritten Kontaktleiters wird durch Aus-
bilden einer Lotschicht mit einem dritten Kontaktpad ver-
I6tet und elektrisch leitend mit diesem verbunden.
[0046] In einer weiteren Durchfihrungsform weist das
Verfahren zum Herstellen einer elektronischen Bauele-
mentanordnung ferner die Verfahrensschritte auf: Besti-
cken des Tragers mit dem ersten Kontaktleiter und dabei
Anordnen des ersten Kontaktleiters auf dem Trager, so
dass der erste Abschnitt des ersten Kontaktleiters Gber
dem ersten Kontaktpad angeordnet und in dem ersten
Abschnitt die erste Oberflache des ersten Kontaktleiters
dem ersten Kontaktpad zugewandt ist; und Umformen,
insbesondere Biegen, des ersten Kontaktleiters, so dass
der zweite Abschnitt der ersten Oberflache des ersten
Kontaktleiters dem ersten Kontaktpad nicht zugewandt
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ist. Das Umformen des Kontaktleiters kann dabei vor
oder nach dem Bestlicken des Tragers mit denselben
erfolgen. Mitanderen Worten kann der Trager mit bereits
umgeformten, insbesondere gebogenen oder geknick-
ten, Kontaktleitern bestiickt werden. Alternativ erfolgt die
Umformung der Kontaktleiter mittels Stanzen.

[0047] In einer anderen Durchfiihrungsform weist das
Verfahren zum Herstellen einer elektronischen Bauele-
mentanordnung ferner die Verfahrensschritte auf: Besti-
cken des Tragers mit dem ersten Kontaktleiter und dabei
Anordnen des ersten Kontaktleiters auf dem Trager, so
dass der erste Abschnitt des ersten Kontaktleiters Gber
dem ersten Kontaktpad angeordnet und in dem ersten
Abschnitt die erste Oberflache des ersten Kontaktleiters
dem ersten Kontaktpad zugewandt ist und so dass der
zweite Abschnitt der ersten Oberflache des ersten Kon-
taktleiters nicht Giber einer Hauptoberflache des Tragers
angeordnet ist. Dabei kann der zweite Abschnitt des ers-
ten Kontaktleiters beispielsweise seitlich Gber den Trager
Uberstehen, wobei er Giber einen seitlichen Rand des Tra-
gers oder {iber den Rand einer Offnung im Trager {iber-
stehen kann.

[0048] Bevorzugt weist das Verfahren zum Herstellen
einer elektronischen Bauelementanordnung in einer
Durchfilhrungsform die Verfahrensschritte auf: Bereit-
stellen eines ersten Kontaktleiters aus Nickel, Kupfer,
Tantal, Niob, Aluminium oder Legierungen davon; Be-
schichten eines ersten Abschnitts der ersten Oberflache
des ersten Kontaktleiters mit einer Beschichtung zur Ver-
besserung der Benetzbarkeit mit einem Lotmaterial; und
Aufbringen eines Lotmaterials auf den ersten Abschnitt
der ersten Oberflache des ersten Kontaktleiters zum
Ausbilden der Lotschicht zwischen erstem Kontaktleiter
und erstem Kontaktpad. Ebenfalls bevorzugt weist das
Verfahren zum Herstellen einer elektronischen Bauele-
mentanordnung in einer Durchfiihrungsform die Verfah-
rensschritte auf: Bereitstellen eines zweiten und/oder
dritten Kontaktleiters aus Nickel, Kupfer, Tantal, Niob,
Aluminium oder Legierungen davon; Beschichten eines
ersten Abschnitts der ersten Oberflache des zweiten
und/oder dritten Kontaktleiters mit einer Beschichtung
zur Verbesserung der Benetzbarkeit mit einem Lotmate-
rial; und Aufbringen eines Lotmaterials auf den ersten
Abschnitt der ersten Oberflaiche des zweiten und/oder
Kontaktleiters zum Ausbilden der Lotschicht zwischen
zweitem beziehungsweise drittem Kontaktleiter und
zweitem beziehungsweise drittem Kontaktpad. Mit die-
sen Durchfihrungsformen des Verfahrens lassen sich
besonders hochwertige Schweillverbindungen erzeu-
gen. Alternativ wird ein erster Kontaktleiter aus einem
anderen Material bereitgestellt, der in einem zweiten Ab-
schnitt der ersten Oberflache oder auf der zweiten Ober-
flache mit Nickel, Kupfer, Tantal, Niob, Aluminium oder
Legierungen davon beschichtet ist. Besonders bevor-
zugt wird auf den ersten Abschnitt der ersten Oberflache
eines Kontaktleiters eine HAL-Beschichtung durch Tau-
chen des Kontaktleiters, eine ENIG-Schicht oder eine
ImAg-Schicht in einem autokatalytischen Prozess, eine
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NiAu-Schicht galvanisch aufgetragen oder eine Be-
schichtung mit leitfahigem Kohlenstoff aufgewachsen. In
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
erste Oberflache des ersten Abschnitts eines Kontaktlei-
ters mit ENIG beschichtet.

[0049] In einer ebenfalls bevorzugten Durchfihrungs-
form weist das Verfahren zum Herstellen einer elektro-
nischen Bauelementanordnung ferner die Verfahrens-
schritte auf: Bereitstellen eines ersten Kontaktleiters mit
einer in dessen zweiten Abschnitt angeordneten Durch-
gangsoffnung von der ersten Oberflache zu der zweiten
Oberflache des ersten Kontaktleiters und Laserver-
schweiflen des zweiten Abschnitts der ersten Oberflache
des ersten Kontaktleiters oder der zweiten Oberflache
des ersten Kontaktleiters mit der Kontaktstelle des elek-
tronischen Bauelements durch die Durchgangséffnung
hindurch. Ebenfalls bevorzugt weist das Verfahren zum
Herstellen einer elektronischen Bauelementanordnung
ferner die Verfahrensschritte auf: Bereitstellen eines
zweiten und/oder dritten Kontaktleiters mit einer in des-
sen zweiten Abschnitt angeordneten Durchgangsoff-
nung von der ersten Oberflache zu der zweiten Oberfla-
che des zweiten und/oder dritten Kontaktleiters und La-
serverschweilen des zweiten Abschnitts der ersten
Oberflache des zweiten und/oder dritten Kontaktleiters
oderder zweiten Oberflache des zweiten und/oder dritten
Kontaktleiters mit dem Kontaktpin der Strom- oder Span-
nungsquelle, wobei das Laserverschweillen durch die
Durchgangséffnung hindurch erfolgt. Ebenfalls bevor-
zugt wird die Durchgangséffnung als Positionsmarke
zum Ausrichten des Laserstrahls in einem automatisier-
ten Schweillverfahren genutzt. Ebenfalls bevorzugt wird
die mittels Laserverschweil’en erzeugte Schweilverbin-
dung mit einer optischen Prifvorrichtung durch die
Durchgangséffnung hindurch optisch geprift. Die opti-
sche Prufung kann dabei ebenfalls automatisiert erfolgen
(AOI - automated optical inspection).

[0050] Ebenfalls Gegenstand der Erfindungistdie Ver-
wendung eines Verbindungselements fir eine elektroni-
sche Bauelementanordnung gemaf einer Ausflihrungs-
form der Erfindung in einem implantierbaren elektroni-
schen Gerat, insbesondere in einem Defibrillator oder
einem Herzschrittmacher. Ebenfalls Gegenstand der Er-
findung ist die Verwendung einer elektronischen Baue-
lementanordnung gemaR einer Ausfiihrungsform der Er-
findung in einem implantierbaren elektronischen Gerét,
insbesondere einem Defibrillator oder einem Herzschritt-
macher. Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein Me-
dizinisches Implantat, aufweisend ein biokompatibles
Gehause, das eine Bauelementanordnung gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung flUssigkeitsdicht um-
schlief3t.

[0051] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eini-
ger Ausfuhrungsbeispiele und Figuren erlautert, ohne
auf diese beschrankt zu sein. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Ver-
drahtungsbands gemaR einem Ausflhrungs-
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beispiel;
Fig. 2  eine Draufsicht auf ein Verbindungselement fir
eine elektronische Bauelementanordnung ge-
maR einer Ausfiihrungsform der Erfindung;
Fig. 3  eine detaillierte Draufsicht auf einen Trager ei-
nes Verbindungselements flr eine elektroni-
sche Bauelementanordnung gemaR einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

eine Vorder- und Ruickansicht eines ersten
Kontaktleiters eines Verbindungselements fir
eine elektronische Bauelementanordnung ge-
maR einer Ausfliihrungsform der Erfindung;

Fig. 4

Fig. 5 eine Vorder- und Riickansicht eines zweiten
Kontaktleiters eines Verbindungselements fiur
eine elektronische Bauelementanordnung ge-
maR einer Ausfiihrungsform der Erfindung;
Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen eines Verbindungsele-
ments fur eine elektronische Bauelementan-
ordnung gemaR einer Durchfihrungsform der
Erfindung;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen einer elektronischen Bau-
elementanordnung gemaR einer Durchflh-
rungsform der Erfindung; und

Fig. 8 eine Rickansicht einer weiteren Ausfiihrungs-
form des Verbindungselements flr eine elek-
tronische Bauelementanordnung gemafR der
Erfindung.

[0052] Figur1zeigtein Ausfiihrungsbeispiel eines Ver-
drahtungsbandes, wie es bislang zum elektrisch leitfahi-
gen Verbinden der Bauelemente einer implantierbaren
elektronischen Bauelementanordnung, beispielsweise
eines Herzschrittmachers oder Defibrillators, genutzt
wird. Das dargestellte Verdrahtungsband besteht aus
geatzten metallischen Leitern, die beidseitig mit einer
Isolierfolie aus Polyimid laminiert sind. Zwischen den me-
tallischen Leitern miissen Mindestabstiande von 0,6 mm
eingehalten werden, damit die Isolierfolien gut miteinan-
der laminieren. Es kdnnen keine sich kreuzenden Leiter-
bahnen innerhalb eines Verdrahtungsbandes realisiert
werden. Vor dem Verbinden der Bauelemente werden
die Verdrahtungsbander in Form gebogen. Durch die la-
minierte Polyimidfolie ergeben sich Rickstellkrafte, wel-
che die metallischen Leiter zum "Auffedern" bewegen.
Dies verringert die geometrische Genauigkeit des Ver-
drahtungsbandes und fiihrt zu Passungenauigkeiten.

[0053] Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf ein Verbin-
dungselement 1 fiir eine elektronische Bauelementan-
ordnung gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.
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Das Verbindungselement weist einen Trager 2 aus Flex
Substrat auf. Eine detaillierte Draufsicht auf diesen Tra-
ger ist in Figur 3 dargestellit.

[0054] Der Trager 2 weist eine erste flexible dielektri-
sche Hauptoberflaiche 2a und eine gegeniiberliegende
flexible dielektrische Hauptoberflache 2b auf, zwischen
denen eine flexible strukturierte Kupfermetallisierung mit
einer Dicke zwischen 20 pm und 50 pum elektrisch leit-
fahige Strukturen 5 bildet. Auf der ersten Hauptoberfla-
che 2a des Tragers 2 sind sechs erste Kontaktpads 3
angeordnet. Die ersten Kontaktpads 3 bestehen aus
goldbeschichteten Metallisierungen, welche die erste
Hauptoberflache 2a des Tragers 2 durchdringen und die
Kupfermetallisierungen 5 elektrisch iber Durchkontak-
tierungen (sogenannte Vias) kontaktieren. Vier der ers-
ten Kontaktpads 3 sind an einem AuRenrand des Tragers
2 angeordnet und zwei der ersten Kontaktpads 3 sind
am Rand einer Offnung im Trager 2 angeordnet. Wie in
Figur 2 dargestellt, sind sechs erste Kontaktleiter 6 mit
den ersten Kontaktpads 3 verlétet, so dass ein Teil der
ersten Kontaktleiter 6 Giber den Rand des Tragers 2 Uber-
steht.

[0055] Eine Vorder- und Riickansicht eines ersten
Kontaktleiters 6 sind in Figur 4 gezeigt. Dabei zeigt Figur
4A die Rickseite als zweite Oberflaiche 62 des ersten
Kontaktleiters 6 und zeigt Figur 4B die Vorderseite als
erste Oberflache 61 des ersten Kontaktleiters 6. Der ers-
te Kontaktleiter 6 ist aus Nickelband aus 99% reinem
Nickel (ASTM B-162) gebildet und weist eine Dicke von
etwa 0,1 mm auf. Die Breite des ersten Kontaktleiters 6
betragt in etwa 1,2 mm und entspricht im Wesentlichen
der Breite der ersten Kontaktpads 3. Die Lange eines
ersten Kontaktleiters betragt in etwa 3,4 mm und ist so
gewahlt, das ein an ein erstes Kontaktpad 3 geloteter
erster Kontaktleiter 6 Uber einen Rand des Tragers 2
Ubersteht. In einem ersten Abschnitt 6a der ersten Ober-
flache 61 des ersten Kontaktleiters 6 ist eine ENIG Be-
schichtung 8 zur Verbesserung der Benetzbarkeit mit ei-
nem Lotmaterial aufgebracht. In einem zweiten Abschnitt
6b des ersten Kontaktleiters 6 ist eine Durchgangsoff-
nung 63 angeordnet, welche die Vorderseite 61 des ers-
ten Kontaktleiters 6 mit dessen Rickseite 62 verbindet.
[0056] Wie in Figur 3 dargestellt, sind vier zweite Kon-
taktpads 4 an einem AufRenrand der ersten Hauptober-
flache 2a des Tragers 2 angeordnet. Die zweiten Kon-
taktpads 4 bestehen ebenfalls aus goldbeschichteten
Metallisierungen, welche die erste Hauptoberflache 2a
des Tragers 2 durchdringen und die Kupfermetallisierung
5 elektrisch kontaktieren. Die zweiten Kontaktpads 4 sind
Uber die Kupfermetallisierungen 5 elektrisch leitend mit
ersten Kontaktpads 3 verbunden. Wie in Figur 2 darge-
stellt, sind vier zweite Kontaktleiter 7 mit den vier zweiten
Kontaktpads 4 verlotet und stehen teilweise lber den
Rand des Tragers 2 tber.

[0057] Eine Vorder- und Rickansicht eines zweiten
Kontaktleiters 7 sind in Figur 5 gezeigt. Dabei zeigt Figur
5A die Ruckseite als zweite Oberflache 72 des zweiten
Kontaktleiters 7 und zeigt Figur 5B die Vorderseite als
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erste Oberfliche 71 des zweiten Kontaktleiters 7. Der
zweite Kontaktleiter ist aus Nickelband aus 99% reinem
Nickel (ASTM B-162) gebildet und weist eine Dicke von
etwa 0,1 mm auf. Die Breite des zweiten Kontaktleiters
7 betragt in etwa 0,9 mm und entsprichtim Wesentlichen
der Breite der zweiten Kontaktpads 4. Die Lange eines
zweiten Kontaktleiters betragt in etwa 6,2 mm und ist so
gewabhlt, das ein an ein zweites Kontaktpad 4 geléteter
zweiter Kontaktleiter 7 iber einen Rand des Tragers 2
Ubersteht. In einem ersten Abschnitt 7a der ersten Ober-
flache 71 des zweiten Kontaktleiters 7 ist eine ENIG Be-
schichtung 8 zur Verbesserung der Benetzbarkeit mit ei-
nem Lotmaterial aufgebracht. In einem zweiten Abschnitt
7b des zweiten Kontaktleiters 7 ist eine Durchgangsoff-
nung 73 angeordnet, welche als Langloch 73 mit einer
Lange von in etwa 0,5 mm ausgebildet ist und die Vor-
derseite 71 des zweiten Kontaktleiters 7 mit dessen
Ruckseite 72 verbindet.

[0058] Der in Figur 3 gezeigte Trager 2 weist ferner
Schlitzungen 14 auf, welche sich von einem Rand des
Tragers 2 erstrecken und diesen von der ersten Haupto-
berflache 2a zur gegenuberliegenden Hauptoberflache
2b durchdringen. Die Schlitzungen 14 sind durch Laser-
schneiden des Tragers 2 erzeugt worden und weisen
eine Breite von ca. 0,1 mm auf. Die Schlitzungen 14 sind
jeweils zwischen den zweiten Kontaktpads 4 angeord-
net, so dass der flexible Trager 2 im Bereich dieser Kon-
taktpads 4 eine erhohte Flexibilitdt aufweist. Die Schlit-
zungen 14 ermoglichen dabei einen Versatz in der Fla-
che von +/- 1 mm und somit einen Toleranzausgleich
mittels des Verbindungselements 1. Insbesondere kén-
nen die zweiten Kontaktpads 4 sicher mit zueinander in
der HOhe versetzten Kontaktpins einer zu verbindenden
Strom- oder Spanungsquelle kontaktiert werden.
[0059] Eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen eines Verbindungselements 1 fir
eine elektronische Bauelementanordnung ist in Figur 6
gezeigt. Dabei zeigt Figur 6A erste Teilschritte des Ver-
fahrens, in denen zunachst ein Trager 2, wie in Figur 2
dargestellt, bereitgestellt wird. Der Trager 2 wird dann
mit sechs ersten Kontaktleitern 6, wie in Figur 3 darge-
stellt, bestlickt. Diese werden so Uiber dem Trager 2 an-
geordnet, dass ein erster, mit ENIG 8 beschichteter Ab-
schnitt 6a der ersten Oberflache 61 der ersten Kontakt-
leiter 6 jeweils Uber einem ersten Kontaktpad 3 angeord-
net ist. AnschlieRend werden die ersten Kontaktleiter 6
automatisiert mittels Reflow-Léten unter Ausbildung ei-
ner Lotschicht 11 mit den ersten Kontaktpads 3 stoff-
schliissig und elektrisch verbunden.

[0060] Zudem wird der Trager 2 automatisiert mit vier
zweiten Kontaktleitern 7, wie in Figur 4 dargestellt, be-
stickt. Diese werden so Uber dem Trager 2 angeordnet,
dass ein erster mit ENIG 8 beschichteter Abschnitt 7a
der ersten Oberflache 71 der zweiten Kontaktleiter 7 je-
weils Uber einem zweiten Kontaktpad 4 angeordnet ist.
AnschlieBend werden die zweiten Kontaktleiter 7 auto-
matisiert mittels Reflow-Léten unter Ausbildung einer
Lotschicht 11 mit den zweiten Kontaktpads 4 stoffschliis-
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sig und elektrisch verbunden.

[0061] Durch das automatisierte Bestiicken und Ver-
I6ten wird ein Verbindungselement 1, wie in Figur 6B
gezeigt, erhalten. Bei diesem sind die ersten Kontaktlei-
ter 6 so mit dem Trager 2 verlotet, dass jeweils zweite
Abschnitte 6b der ebenen ersten Kontaktleiter 6 iber ei-
nen Rand des Tragers 2 Uberstehen und jeweils ein
Durchgangsloch 63 aufweisen. Der zweite Abschnitt 6b
der ersten Kontaktleiter 6 ist somit nicht Gber dem Trager
2 angeordnet. Zudem sind die ebenen zweiten Kontakt-
leiter 7 so mit dem Trager 2 verldtet, dass jeweils zweite
Abschnitte 7b der zweiten Kontaktleiter 7 Uber einen
Rand des Tragers 2 iberstehen und jeweils ein Durch-
gangsloch 73 aufweisen. Der zweite Abschnitt 7b der
ersten Kontaktleiter 7 ist somit nicht Gber dem Trager 2
angeordnet.

[0062] In einem letzten Verfahrensschritt werden die
zweiten Kontaktleiter 7 so umgeformt, dass die liber den
AuBlenrand des Tragers 2 Uberstehenden zweiten Ab-
schnitte 7b der zweiten Kontaktleiter 7 gebogen werden.
Dadurch wird ein Verbindungselement 1 erhalten, wie in
Figur 6C gezeigt. Die zweiten Abschnitte 7b der zweiten
Kontaktleiter 7 schlieRen dabei einen annahernd rechten
Winkel mit den ersten Abschnitten 7a der zweiten Kon-
taktleiter 7 ein.

[0063] Eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen einer elektronischen Bauelementa-
nordnung mit einem Verbindungselement 1, wie oben-
stehend beschrieben, ist in Figur 7 gezeigt. Dabei zeigt
Figur 7A, wie ein Trager 2 mit einer ersten Hauptober-
fliche 2a und einer gegenlberliegenden zweiten
Hauptoberflache 2b bereitgestellt wird. Der Trager 2
weist ferner eine zwischen den dielektrischen Haupto-
berflachen 2a, 2b angeordnete Kupfermetallisierung 5
auf. Auf der ersten Hauptoberflache 2a sind ein erstes
Kontaktpad 3 und ein zweites Kontaktpad 4 angeordnet,
welche die dielektrische Hauptoberflache 2a durchdrin-
gen und die Kupfermetallisierung 5 elektrisch kontaktie-
ren.

[0064] Figur 7B zeigt, wie ein erster Kontaktleiter 6,
wie in Figur 3 dargestellt, so Uber dem Trager 2 ange-
ordnet wird, dass ein erster Abschnitt 6a der ersten Ober-
flache 61, in dem eine ENIG Beschichtung 8 aufgebracht
ist, Uber dem ersten Kontaktpad 3 angeordnet ist. Die
erste Oberflache 61 des ersten Kontaktleiters 6 ist dabei
dem ersten Kontaktpad 3 zugewandt. Figur 7C zeigt, wie
der erste Kontaktleiter 6 automatisiert mittels Reflow-L6-
ten Uber eine Loétschicht 11 elektrisch leitend mit dem
ersten Kontaktpad 3 verbunden wird.

[0065] Anschlielend wird der zweite Abschnitt 6b des
ersten Kontaktleiters 6 mittels Biegen umgeformt, so
dass er mit dem ersten Abschnitt 6a des ersten Kontakt-
leiters 6 einen rechten Winkel einschlieRt, wie in Figur
7D dargestellt.

[0066] In Figur 7E ist gezeigt, wie der erste Kontakt-
leiter 6 in einem LaserschweilRverfahren elektrisch lei-
tend mit einer Kontaktstelle 13 eines elektronischen Bau-
elements (nicht dargestellt) verbunden wird. Dazu wird
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die Kontaktstelle 13 im zweiten Abschnitt 6b des ersten
Kontaktleiters 6 an dessen zweite Oberflache 62 ange-
legt. AnschlieBend wird der Strahl eines Schweilllasers
12 aufden zweiten Abschnitt 6b des ersten Kontaktleiters
6 und gerichtet und trifft auf diese und, durch die Durch-
gangso6ffnung 63 hindurch, auf die Kontaktstelle 13 des
Bauelements auf. Dadurch wird der erste Kontaktleiter 6
im zweiten Abschnitt 6b oberflachlich aufgeschmolzen
und geht eine Schweilverbindung mitder ebenfalls ober-
flachlich aufgeschmolzenen Kontaktstelle 13 ein.
[0067] Figur 8 zeigt die Ruckansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform des Verbindungselements 1a fir eine
elektronische Bauelementanordnung gemag der Erfin-
dung. Verbindungselement 1a weist eine weitere Aus-
fuhrungsform des Tragers 21 aus Flex Substrat auf sowie
einen ersten Kontaktleiter 6, welcher mit Trager 21 ver-
bunden ist wie in den vorherigen Figuren beschrieben.
Des Weiteren weist Verbindungselement 1a einen dritten
Kontaktleiter 10 auf, der in Analogie zum zweiten Kon-
taktleiter 7, eine erste und zweite Oberflache (nicht dar-
gestellt in Figur 8), einen ersten Abschnitt (nicht darge-
stellt in Figur 8) und zweiten Abschnitt 10b sowie eine
Durchgangséffnung 103 aufweist. Auch umfasst Trager
21 ein drittes Kontaktpad 9 (auf der Riickseite des Tra-
gers 21 in Figur 8 befindlich), auf welches der dritte Kon-
taktleiter 10 geldtet ist. Diese Ausfiihrungsform des Ver-
bindungselements 1a ist dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Kontaktleiter 10 fir eine Orientierung zum Ab-
schnitt 21a des Tragers 21 sowie zum Kontaktleiter 6 um
einen Winkel von beispielsweise 90° nicht umgebogen
werden muss, da der biegsame Teil durch einen Ab-
schnitt21b des Tragers gebildet wird. Das Biegen kdnnte
bei der Montage des Verbindungselements 1a durchge-
fuhrt werden, sodass kein Biegewerkzeug fiur Verbin-
dungselement 10 bendtigt wiirde.

Bezugszeichenliste

[0068]

1 Verbindungselement

1a Weitere Ausfiihrungsform des Verbindungsele-
ments

2 Trager

2a erste Hauptoberflache des Tragers
2b zweite Hauptoberflache des Tragers
21 Weitere Ausfiihrungsform des Tragers

21a  Abschnitt der Ausfihrungsform des Tragers
21b  Abschnitt der Ausfihrungsform des Tragers
3 erstes Kontaktpad

4 zweites Kontaktpad

5 elektrisch leitfahige Struktur

6 erster Kontaktleiter

6a erster Abschnitt des ersten Kontaktleiters
6b zweiter Abschnitt des ersten Kontaktleiters
61 erste Oberflache des ersten Kontaktleiters
62 zweite Oberflache des ersten Kontaktleiters
63 Durchgangsoéffnung
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7 zweiter Kontaktleiter

7a erster Abschnitt des zweiten Kontaktleiters
7b zweiter Abschnitt des zweiten Kontaktleiters
71 erste Oberflache des zweiten Kontaktleiters
72 zweite Oberflache des zweiten Kontaktleiters
73 Durchgangsoéffnung

8 Beschichtung (ENIG)

9 drittes Kontaktpad

10 dritter Kontaktleiter

10a  erster Abschnitt des dritten Kontaktleiters
10b  zweiter Abschnitt des dritten Kontaktleiters
103  Durchgangséffnung

11 Lotschicht

12 Laser

13 Kontaktstelle
14 Schlitzungen

Patentanspriiche

1. Verbindungselement (1) fiir eine elektronische Bau-
elementanordnung, aufweisend:

einen Trager (2) mit einer ersten Hauptoberfla-
che (2a) und einer der ersten Hauptoberflache
(2a) gegenuberliegenden zweiten Hauptober-
flache (2b);

ein auf einer der Hauptoberflachen (2a, 2b) des
Tragers (2) angeordnetes erstes Kontaktpad (3)
und ein auf einer der Hauptoberflachen (2a, 2b)
des Tragers (2) angeordnetes zweites Kontakt-
pad (4);

eine das erste Kontaktpad (3) und das zweite
Kontaktpad (4) elektrisch leitend miteinander
verbindende elektrisch leitfahige Struktur (5);
und

einen ersten Kontaktleiter (6) mit einer ersten
Oberflache (61) und einer der ersten Oberflache
(61) gegenuberliegenden zweiten Oberflache
(62);

wobei ein erster Abschnitt (6a) der ersten Ober-
flache (61) des ersten Kontaktleiters (6) mittels
einer Lotschicht (11) mit dem ersten Kontaktpad
(3) elektrisch leitend verbunden ist; und

wobei der erste Kontaktleiter (6) in einem zwei-
ten Abschnitt (6b) seiner ersten Oberflache (61)
und/oder auf seiner zweiten Oberflache (62)
zum Ausbilden einer Schweillverbindung aus-
gestaltet ist.

2. Verbindungselementnach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (6a) des ersten Kontaktleiters (6)
Uber dem ersten Kontaktpad (3) angeordnet und in
dem ersten Abschnitt (6a) die erste Oberflache (61)
des ersten Kontaktleiters (6) dem ersten Kontaktpad
(3) zugewandt ist; und
der zweite Abschnitt (6b) der ersten Oberflache (61)
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des ersten Kontaktleiters (6) nicht Giber dem ersten
Kontaktpad (3) angeordnet und/oder dem ersten
Kontaktpad (3) nicht zugewandt ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriche 1
oder 2, ferner aufweisend:

einen zweiten Kontaktleiter (7) mit einer ersten
Oberflache (71) und einer der ersten Oberflache
(71) gegenuberliegenden zweiten Oberflache
(72);

wobei ein erster Abschnitt (7a) der ersten Ober-
flache (71) des zweiten Kontaktleiters (7) tUber
eine Lotschicht mit dem zweiten Kontaktpad (4)
elektrisch leitend verbunden ist; und

wobei der zweite Kontaktleiter (7) in einem zwei-
ten Abschnitt (7b) seiner ersten Oberflache (71)
und/oder auf seiner zweiten Oberflache (72)
zum Ausbilden einer Schweillverbindung aus-
gestaltet ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kontaktleiter (6) aus Nickel, Kupfer, Tantal, Niob,
Aluminium oder Legierungen davon gebildet ist oder
in einem zweiten Abschnitt (6b) seiner ersten Ober-
flache (61) und/oder auf seiner zweiten Oberflache
(62) eine Beschichtung aus Nickel, Kupfer, Tantal,
Niob, Aluminium oder Legierungen davon aufweist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kontaktleiter (6) als ein flaches Metallband, eine Me-
tallfolie oder ein Metallquader ausgebildet ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zwei-
ten Abschnitt (6b) des ersten Kontaktleiters (6) eine
Durchgangséffnung (63) von der ersten Oberflache
(61) zu der zweiten Oberflache (62) des ersten Kon-
taktleiters (6) angeordnet ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(2) ein flexibler Schaltungstrager ist.

Verbindungselement nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Struk-
tur (5) zwischen den Hauptoberflachen (2a, 2b) des
Tragers (2) angeordnet ist und/oder als eine zwi-
schen dielektrischen diinnen Schichten (2a, 2b) des
Tragers (2) angeordnete Metallstruktur (5) ausgebil-
det ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ab-
schnitt (6a) der ersten Oberflaiche (61) des ersten
Kontaktleiters (6) und der zweite Abschnitt (6b) der
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ersten Oberflache (61) des ersten Kontaktleiters (6)
einen spitzen, stumpfen oder rechten Winkel ein-
schlielRen.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Be-
schichtung (8) zur Verbesserung der Benetzbarkeit
mit dem Lotmaterial zumindest eines von HAL,
ENIG, ImAg, SnPb, galvanisch NiAu und Karbon auf-
weist.

Verfahren zum Herstellen eines Verbindungsele-
ments (1) fur eine elektronische Bauelementanord-
nung, aufweisend die Verfahrensschritte:

Bereitstellen eines Tragers (2) mit einer ersten
Hauptoberflaiche (2a) und einer der ersten
Hauptoberflaiche (2a) gegeniberliegenden
zweiten Hauptoberflache (2b), mit einem auf ei-
ner der Hauptoberflachen (2a, 2b) des Tragers
(2) angeordneten ersten Kontaktpad (3) und ei-
nem auf einer der Hauptoberflachen (2a, 2b) des
Tragers (2) angeordneten zweiten Kontaktpad
(4) und mit einer das erste Kontaktpad (3) und
das zweite Kontaktpad (4) elektrisch leitend mit-
einander verbindenden elektrisch leitfahigen
Struktur (5);

Bereitstellen eines ersten Kontaktleiters (6) mit
einer ersten Oberflache (61) und einer der ers-
ten Oberflache (61) gegeniberliegenden zwei-
ten Oberflache (62), der in einem zweiten Ab-
schnitt (6b) der ersten Oberflache (61) und/oder
auf der zweiten Oberflache (62) zum Ausbilden
einer Schweilverbindung ausgestaltet ist;
Bestlicken des Tragers (2) mit dem ersten Kon-
taktleiter (6) und dabei Anordnen des ersten
Kontaktleiters (6) auf dem Trager (2) mit einem
ersten Abschnitt (6a) des ersten Kontaktleiters
(6) Uber dem ersten Kontaktpad (3); und
Verloten des ersten Kontaktleiters (6) durch
Ausbilden einer Lotschicht (11) zwischen dem
ersten Abschnitt (6a) der ersten Oberflache (61)
des ersten Kontaktleiters (6) und dem ersten
Kontaktpad (3) zum elektrisch leitenden Verbin-
den von erstem Kontaktleiter (6) und erstem
Kontaktpad (3).

Verfahren nach Anspruch 11, ferner aufweisend die
Verfahrensschritte:

Bestlicken des Tragers (2) mit dem ersten Kon-
taktleiter (6) und dabei Anordnen des ersten
Kontaktleiters (6) auf dem Trager (2), so dass
der erste Abschnitt (6a) des ersten Kontaktlei-
ters (6) Uber dem ersten Kontaktpad (3) ange-
ordnetundin dem ersten Abschnitt (6a) die erste
Oberflache (61) des ersten Kontaktleiters (6)
dem ersten Kontaktpad (3) zugewandt ist; und
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Umformen des ersten Kontaktleiters (6), sodass
der zweite Abschnitt (6b) der ersten Oberflache
(61) des ersten Kontaktleiters (6) dem ersten
Kontaktpad (3) nicht zugewandt ist.

ten Oberflache (71) gegeniberliegenden zwei-
ten Oberflache (72), der in einem zweiten Ab-
schnitt (7b) der ersten Oberflache (71) und/oder
auf der zweiten Oberflache (72) zum Ausbilden
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einer Schweilverbindung ausgestaltet ist;

Bestlicken des Tragers (2) mit dem zweiten
Kontaktleiter (7) und dabei Anordnen des zwei-
ten Kontaktleiters (7) auf dem Trager (2) mit ei-

5 nem ersten Abschnitt (7a) des zweiten Kontakt-
13. Verfahren zum Herstellen einer elektronischen Bau- leiters (7) Gber dem zweiten Kontaktpad (4);
elementanordnung, aufweisend die Verfahrens- Verloten des zweiten Kontaktleiters (7) durch
schritte: Ausbilden einer Lotschichtzwischen dem ersten
Abschnitt (7a) der ersten Oberflache (71) des
Bereitstellen eines Tragers (2) mit einer ersten 70 zweiten Kontaktleiters (7) und dem zweiten Kon-
Hauptoberflache (2a) und einer der ersten taktpad (4) zum elektrisch leitenden Verbinden
Hauptoberflache (2a) gegeniberliegenden von zweitem Kontaktleiter (7) und zweitem Kon-
zweiten Hauptoberflache (2b), mit einem auf ei- taktpad (4);
ner der Hauptoberflachen (2a, 2b) des Tragers Bereitstellen einer Strom- oder Spannungsquel-
(2) angeordneten ersten Kontaktpad (3) und ei- 15 le mit einem Kontaktpin, der zum Ausbilden ei-
nem aufeiner der Hauptoberflichen (2a, 2b) des ner Schweillverbindung, Loétverbindung oder
Tragers (2) angeordneten zweiten Kontaktpad Steckverbindung ausgestaltet ist; und
(4) und mit einer das erste Kontaktpad (3) und Verbinden des zweiten Abschnitts (7b) der ers-
das zweite Kontaktpad (4) elektrisch leitend mit- ten Oberflache (71) des zweiten Kontaktleiters
einander verbindenden elektrisch leitfahigen 20 (7) oder der zweiten Oberflache (72) des zwei-
Struktur (5); ten Kontaktleiters (7) mit dem Kontaktpin der
Bereitstellen eines ersten Kontaktleiters (6) mit Strom- oder Spannungsquelle zum Herstellen
einer ersten Oberflache (61) und einer der ers- einer elektrisch leitfahigen Verbindung zwi-
ten Oberflache (61) gegenuberliegenden zwei- schen Kontaktpin und zweitem Kontaktleiter (7).
ten Oberflache (62), der in einem zweiten Ab- 25
schnitt (6b) der ersten Oberflache (61) und/oder 15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, ferner aufwei-
auf der zweiten Oberflache (62) zum Ausbilden send die Verfahrensschritte:
einer Schweillverbindung ausgestaltet ist;
Bestlicken des Tragers (2) mit dem ersten Kon- Bereitstellen eines ersten Kontaktleiters (6) mit
taktleiter (6) und dabei Anordnen des ersten 30 einer in dessen zweiten Abschnitt (6b) angeord-
Kontaktleiters (6) auf dem Trager (6) mit einem neten Durchgangsoéffnung (63) von der ersten
ersten Abschnitt (6a) des ersten Kontaktleiters Oberflache (61) zu der zweiten Oberflache (62)
(6a) Uber dem ersten Kontaktpad (3); des ersten Kontaktleiters (6); und
Verloten des ersten Kontaktleiters (6) durch Laserverschweil3en des zweiten Abschnitts (6b)
Ausbilden einer Lotschicht (11) zwischen dem 35 der ersten Oberflache (61) des ersten Kontakt-
ersten Abschnitt (6a) der ersten Oberflache (61) leiters oder der zweiten Oberflache (62) des ers-
des ersten Kontaktleiters (6) und dem ersten ten Kontaktleiters (6) mit der Kontaktstelle (13)
Kontaktpad (3) zum elektrisch leitenden Verbin- des elektronischen Bauelements durch die
den von erstem Kontaktleiter (6) und erstem Durchgangséffnung (63) hindurch.
Kontaktpad (3); 40
Bereitstellen eines elektronischen Bauelements
mit einer Kontaktstelle (13), die zum Ausbilden
einer Schweillverbindung ausgestaltet ist; und
Verschweillen des zweiten Abschnitts (6b) der
ersten Oberflache (61) des ersten Kontaktleiters 45
(6) oder der zweiten Oberflache (62) des ersten
Kontaktleiters (6) mit der Kontaktstelle (13) des
elektronischen Bauelements.
14. Verfahren nach Anspruch 13, ferner aufweisend die 50
Verfahrensschritte:
Bereitstellen eines zweiten Kontaktleiters (7) mit
einer ersten Oberflache (71) und einer der ers-
55
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